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@) Verfahren zur Erstellung von fotographischen Farbkopien. 



(57) Bei einem fotografischen Kopierverfahren wird die Kopiervortage von einer Messlichtquelle bereich- 
sweise abgetastet. Das von jedem Abtastbereich transmittierte oder remittierte Messlicht wird spektral 
zerlegt, detektiert und in elektrische Messsignale (f) umgeformt. Die n spektralen Messsignale (f) 
werden in n spektrale Dichtewerte (d) umgeformt, mit Neutraldichten (d G ) verglichen und daraus n 
spektrale Dichtedifferenzen (c) gebitdet In einer Datenkompression werden die n spektralen Dichtedif- 
ferenzen (c) mit Hilfe einer orthogonalen Transformation (KLT) in m < n Transfonmationskoeffizienten 
(k) umgeformt. Die Transformationskoeffizienten (k) werden in einer Farb- und Dichtekorrekturroutine 
analysiert, und es werden daraus Abweichungen (Ak) berechnet Aus diesen Abweichungen (Ak) werden 
dem jeweilig verwendeten Kopiermaterial angepasste Kopieriichtmengen bzw. Belichtungskonrekturen 
(e) bestimmt. Mit Hilfe der ermittelten Belichtungswerte werden die fotografischen Kopien erstellL 
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[57] ABSTRACT 
In a photographic copy process the copy master is 
scanned in intervals by a source of measuring light. The 
measuring light is spectrally split, detected and con- 
verted into electrical measuring signals. The n spectral 
measuring signals are converted into n spectral density 
values, compared with neutral densities and n spectral 
density differences formed. In a data compression the n 
spectral density differences are converted by an orthog- 
onal transformation to m<n transformation coeffici- 
ents. The transformation coefficients are analyzed in a 
color and density correction routine and deviations 
computed. From the deviations the copy light quantities 
and exposure corrections adjusted to the copy material 
are determined. The photographic copies are produced 
by the exposure values determined. 

16 Claims, 7 Drawing Sheets 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erstellung von fotografischen Farbkopien von fotografischen 
Kopiervoriagen in einem fotografischen Farbkopiergerat gemass Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Bei der Erstellung von fotografischen Farbkopien, insbesondere von Papierbiidern, von fotografischen 
Kopiervoriagen, beispielsweise NegativfilmenoderDiapositiven, kann normalerweie nicht mit stand ardisierten, 
5 einheitlichen Kopieriichtimengen gearbeitet werden. Daher werden in fotografischen Ko pi erg era ten die Kopier- 
voriagen analysiert und gemass den Analysedaten Farb- und Dichtekorrekturen ermittelt, aus denen die erfor- 
derlichen Kopierlichtinengen, insbesondere die Belichtungszeiten fur die drei Grundfarben Blau, Grun und Rot 
bestimmt werden. Auf diese Weise konnen Belichtunsfehler bei der Erstellung der Kopiervorlage in der Farb- 
kopie wieder kompensiert werden. Neben echten Fehlbelichtungen, die sich in extrem unter- Oder uberbelich- 
10 teten Kopiervoriagen ausdrucken, konnen auf diese Weise auch Farbstiche, die aufgrund ungunstiger 
Beleuchtung (z.B. Neonlicht) oder aufgrund der Verwendung von ungeeignetem oder degradiertem Filmmate- 
rial entstehen konnen, kompensiert werden. Die zu diesem Zweck eingesetzten Belichtungssteuerungsverfah- 
ren basieren im wesentlichen auf zwei Schritten: 

a) Die Kopiervorlage wird spektral analysiert. Ziel dieser Analyse ist es einerseits bildwichtige Bereiche 
15 der Kopiervorlage von weniger wichtigen zu unterscheiden und andererseits Farbstiche aufgrund des Tra- 

germaterials, ungunstiger Beleuchtung, degradierten Filmmaterials, Fehlbelichtungen usw. festzustellen. 

b) Nach Massgabe der Analysedaten werden Kopierlichtmengenbzw. Belichtungszeiten fur die drei Grund- 
farben Blau, Grun und Rot bestimmt, um Farbstiche zu kompensieren und wenigstens die bildwichtigen 
Bereiche der Kopiervorlage in der richigen Farbe und Dichte wiederzugeben. 

20 Ein derartiges Belichtungssteuerungsverfahren ist beispielsweise in der EP-A-312,499 beschrieben. Bei 

diesem bekannten Verfahren, dessen prinzipieller Ablauf in Fig. 2 dargestellt ist, wird die Kopiervorlage bereich- 
sweise, vorzugsweise punktfdrmig, abgetastet und das Messlicht jedes Abtastbereiches spektral analysiert. 
Aus den Spektralwertenf werden durch elektronische oder rechnerische Filterung den spektralen Empfindlich- 
keits-verlaufen des Kopiermaterials angepasste Farbauszugswerte a der Kopiervorlage fur die drei Grundfar- 

25 ben Blau, Grun und Rot gebildet. Durch Vergleich dieser Farbauszugswerte mit Referenzdichten d* 
beispielsweise einer Referenz-Kopiervortage erhalt man Dichteabweichungen c* in den drei Grundfarben Blau, 
Grun und Rot. Dabei ist zu beachten, dass auch die Referenzdichten d* aufgrund der spektralen Empfindlich- 
keiten des verwendeten Kopiermaterials ermittelt werden. Die Dichteabweichungen c* bilden die Eingangsda- 
ten fur die eigentliche Farb- und Dichtekorrektwprozedur D*. Um standard isierte Korrekturroutinen anwenden 

30 zu konnen, empfiehlt es sich, die Abhangigkeiten der Dichteabweichungen vom verwendeten Kopiermaterial 
zuvor noch zu reduzieren. Dazu werden die Dichteabweichungen c* mit einer sogenannten Papiermatrix P ver- 
knupft. In der Farb- und Dichtekorrektwprozedur D* werden aus den ggf. der Transformation P unterworfenen 
Dichteabweichungen c* Korrekturwerte 2c erzeugt. Diese Korrekturwerte entsprechen im Idealfall den Abwei- 
chungen derFarbdichten derzu kopierenden Kopiervorlage von denjenigen einer unter optimal en Bedingungen 

35 erstellten Vorlage mit derselben Szene. Aus den Korrekturwerten 2 c werden sodann die erforderlichen Kopier- 
lichtmengen bzw. Belichtungszeiten fur die Grundfarben Blau, Grun und Rot bestimmt, die wiederum den spek- 
tralen Empfindlichkeiten des verwendeten Kopiermaterials angepasst sein mussen. Zu diesem Zweck werden 
die Ausgangsdaten der Farb- und Dichtekorrekturprozedur D*. die Korrekturwerte 2 c in den drei Grundfarben 
Blau, Grun und Rot mit einer Belichtungsmatrix B* verknupft, welche die Wirkung der Matrix P wieder aufhebt. 

40 Vorzugsweise entspricht die Belichtungsmatrix B* der Inversen Matrix der Papiermatrix P. In der Praxis dient 
sie vielfach auch zur Korrektur von Fehlereinflussen des Gesamtsystems. 

Wahrend mit diesem bekannten Belichtungssteuerungsverfahren Fehlbelichtungen und Farbstiche der 
Kopiervorlage in der Farbkopie kompensiert werden konnen, weist das Verfahren doch auch eine Reihe von 
Nachteilen auf. Die Bewertung der Spektralwerte jedes Abtastbereiches der Kopiervorlage "aus Sicht" der 

45 spektralen Empfindlichkeitsveriaufe des Kopiermaterials bedingt eine eigene Be wertungs matrix S sowie 
jeweils eine eigene Papiermatrix P und eine eigene Belichtungsmatrix B* fur jedes der verwendeten Kopier- 
materialien. Fur ein und denselben Abtastbereich der Kopiervorlage erhalt man damit je nach Art des verwen- 
deten Kopiermaterials andere Farbauszugswerte. Gleiches gilt selbstverstandlich auch fur die Referenzdichten 
d*. Fur jedes verwendete Kopiermaterial mussen daher neue, an die jeweiligen spektralen Empfindlichkeiten 

so angepasste Referenzdichten bestimmt werden. Die aus dem Vergleich der Farbauszugswerte und der Refe- 
renzdichten resultierenden Dichteabweichungen sind ebenfalls von den spektralen Empfindlichkeitsveriaufen 
des jeweils verwendeten Kopiermaterials abhangig. Im Extremfall bedingt dies, dass fur jedes verwendete 
Kopiermaterial eine eigene an das jeweilige Kopiermaterial angepasste Farb- und Dichtekorrekturprozedur ver- 
wendet werden muss. Daher versucht man vielfach, die Kopiermaterial a bhangigkeit der Dichteabweichungen, 

55 die die Eingangsdaten der Farb- und Dichtekorrekturroutinen darstellen, zu reduzieren, indem man sie mit einer 
3x3 Papiermatrix verknupft. Auf diese Art kann zwar vielfach mit nur einer einzigen standard isierten Korrek- 
turroutine gearbeitet werden, man muss aber wieder fur jedes verwendete Kopiermaterial eine eigene Papier- 
matrix P und die entsprechende Belichtungsmatrix B* betimmen. Selbst damit konnen aber die Eingangsdaten 
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und die standard isierte Farb- und Dichtekorrekturroutine nicht fur jedes Kopiermaterial optimal aufeinander 
abgestimmt werden, was wiederum zur Ermittlung nicht optimaler oder sogar fehlerhafter Kopieiiichtmengen 
fuhren kann. 

Es besteht daher derdringende Wunsch ein Verfahren zur Ersteilung von fotografischen Farbkopien von 
5 einer fotografischen Kopiervoriage, insbesondere ein Belichtungssteuerungsverfahren, dahingehend zu ver- 
andern und verbessern, dass die angefuhrten Nachteile beseitigt werden. Das Verfahren soli einfach sein und 
zusammen mit alien gangigen Kopiermaterialsorten anwendbar sein. 

Die Losung dieser und noch weiterer Aufgaben erfolgt durch ein Verfahren zur Ersteilung von fotografi- 
schen Farbkopien von einer fotografischen Kopiervoriage in einem fotografischen Farbkopiergerat, welches 
10 die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1 aufgefuhrten Verfahrensschritte umfasst. Bevorzugte 
Verfahrensfiihrungen und Verfahrensvarianten sind Gegenstand der abhangigen Patentanspruche. 

Im folgenden wird das erfindungsgemasse Verfahren beispielhaft anhand der Zeichnung eriautert. Es zei- 

gen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Farbkopiergerates, 
15 Fig. 2 ein Ablaufschema eines Belichtungssteuerungsverfahrens des Stands der Technik, 

Fig. 3 ein Ablaufschema des Belichtungssteuerungsverfahrens des erfindungsgemassen Kopierverfah- 
rens, 

Fig. 4 und Fig. 5 zwei Varianten des Belichtungssteuerungsverfahrens des erfindungsgemassen Kopier- 
verfahrens, 

20 Fig. 6 spektrale Empfindlichkeiten verschiedener Kopiermaterial ien und 

Fig. 7 ein Beispiel einer Gewichtsfunktion. 

Das in Fig. 1 schematisch dargestellte fotografische Farbkopiergerat entspricht in seinem Aufbau dem in 
der EP-A-31 2,499 beschriebenen Gerat. Es umfasst im wesentlichen eine Messstation 1, eine Rechen- und 
Auswerteeinheit 4 und eine Belichtungsstation 5. Die Messstation weist insbesondere eine Messlichtquelle 2 

25 und eine Detektoranordnung 3 auf. Die Detektoranordung 3 ist derart ausgebildet, dass sie einerseits das von 
einem Abtastbereich einer Kopiervoriage N kommende Messlicht spektral aufspaltet und andererseits die ein- 
zelnen Spektralanteile detektiert und in wellenlangen- und intensitatsabhangige elektrische Messsignale 
umsetzt. Die spektrale Aufspaltung des Messlichtes erfolgt beispielsweise duch ein Prisma, ein Beugungsgitter 
oder ein Spektralfilter. Die einzelnen Spektralanteile werden mit einem lichtelektrischen Wandler, insbesondere 

30 einem CCD-Bildsensor (Charge-Coupled-Device), detektiert und umgeformt. Der lichtelektrische Wandler ist 
an die Rechen- und Auswerteeinheit 4 angeschlossen zur Uebertragung der Messsignale. Die Belichtungssta- 
tion 5 ist ebenfalls mit der Rechen- und Auswerteeinheit 4 verbunden. Die Belichtungsstation umfasst im 
wesentlichen eine Kopieriichtquelle 6, einen Satz servogesteuerter Farbverschlusse 7 und eine Abbildungs- 
optik 8 zur Projektion der Kopiervoriage N auf das Kopiermaterial M zur Ersteilung der fotografischen Kopie F. 

35 Die fotografische Kopiervoriage N wird in der Messstation 1 des fotografischen Farbkopiergerates bereich- 

sweise, vorzugsweise punktweise, vom Lichtstrahl der Messlichtquelle 2 abgetastet. Das von jedem Abtast- 
bereich der Kopiervoriage N transmittierte Oder remittierte Messlicht wird der Detektoranordnung 3 zugefuhrt, 
spektral zeriegt und in wellenlangen- und intensitatsabhangige elektrische Messsignale umgesetzt. Die elek- 
trischen Messsignale werden digitalisiert und zu der Rechen- und Auswerteeinheit 4 weitergeleitet, wo sie zur 

40 Bestimmung der erforderiichen Kopieiiichtmengen, insbesondere der logarithmischen Belichtungs-Korrektur, 
fur die Grundfarben Blau, Grun und Rot ausgewertet werden. Die fur die gesamte Kopiervoriage ermittelten 
Kopieriichtanderungen e fur die drei Grundfarben Blau, Grun und Rot werden in Steuersignale umgeformt und 
an die Belichtungsstation 5 ubergeben. In der Belichtungsstation werden mit Hilfe dieser Steuersignale die 
Kopieriichtquelle 6 und die servogesteuerten Farbverschlusse 7 gesteuert, um eine fotografische Farbkopie F 

45 von der Kopiervoriage N auf das Kopiermaterial M zu belichten. 

Das aus der EP-A-312,499 bekannte Belichtungssteuerungsverfahren zur Auswertung der Messsignale 
und zur Bestimmung der erforderiichen Kopie riichtinen gen bzw. Beiichtungszeiten e fur die drei Grundfarben 
Blau, Grun und Rot wurde eingangs unter Bezugnahme auf das in Fig. 2 dargestellte Ablaufschema eriautert. 
Dabei gibt die Empfindichkeitsmatrix S die Empfindlichkeit des Kopiermaterials M bezuglich der Wellenlangen 

so wieder, in denen der Spektralveriauf des vom jeweiligen Abtastbereich der Kopiervoriage N stammenden Mess- 
lichtes erfasst wird. Die Papienmatrix P dient dazu, die Abhangigkeit der Messwerte von der Empfindlichkeit 
des verwendeten Kopiermaterials zu reduzieren. Sie wird beispielsweise durch lineare Regression aus zwei 
Satzen von Messwerten, welche denselben Voriagenbereichen entsammen, betimmt. Dabei werden die Mess- 
wertsatze einmal mit den Empfindlichkeiten eines Referenzkopierrnaterials, das andere mal mit den Empfind- 

55 lichkeiten eines anderen, neuen Kopiermaterialfabrikats gemessen. Die Belichtungsmatrix B* ergibt sich aus 
der Papienmatrix P. Idealerweise steilt die Belichtungsmatrix B* die inverse Matrix zur Papienmatrix P dar. 

Das erfindungsgemasse Kopierverfahren unterscheidet sich von diesem bekannten Verfahren durch die 
Art der Auswertung der Messsignale zur Bestimmung der erforderiichen Kopierlichtmengen bzw. Belichtungs- 

4 



EP 0 475 897 A1 

korrekturen e, deren prinzipieller Abtauf in Fig. 3 dargestellt ist. Im Gegensatz zu dem bekannten Verfahren 
werden die n spektralen Messsignale f jedes Abtastbereiches (diese entsprechen ja den spektralen Transmis- 
sionen bzw. Remissionen des jeweiligen Abtastbereiches) durch Logarithmieren in n spektrale Dichtewerte d 
umgeformt, ohne sie zuvor "aus Sicht" der spektralen Empfindlichkeiten des Kopiermaterials M zu bewerten. 

s Diese n spektralen Dichtewerte d werden sodann mit Referenzdichten d Q einer Norm-Kopiervoriage verglichen 
und zu n spektralen Dichtedifferenzen c verknupft. Die spektralen Referenzdichten d Q konnen durch die Analyse 
einer neutral grauen Norm-Kopiervoriage ermittelt werden. Vorzugsweise aber werden sie durch eine Mittelung 
der gemessenen spektralen Dichtewerte d einer Vielzahl von Kopiervoriagen N bestimmt. Es versteht sich, 
dass die Referenzdichten d D auch gleich Null sein konnen. Auch konnen die derart bestimmten spektralen Refe- 

10 renzdichten laufend angepasst werden, indem einfach die spektren Dichtewerte d weiterer aktueller Kopier- 
voriagen in die Mittelung miteinbezogen werden. Es versteht sich, dass auch bei der Ermittlung der spektralen 
Referenzdichten d D keine an die spektralen Empfindlichkeiten des verwendeten Kopiermaterials M angepasste 
Bewertung erfoigt. 

Vor der eigentlichen Farb- und Dichtekorrektur werden die n Dichtedifferenzen c einer Datenkompression 
15 unterworfen. Dabei werden aus den ursprunglichen n Dichtedifferenzen c durch eine orthogonale Transforma- 
tion m < n Transformationskoeffizienten kgewonnen. Die m resultierenden Transformationskoeffizienten k sind 
selbstverstandlich immer noch unabhangig von den spektralen Empfindlichkeiten des verwendeten Kopierma- 
terials M. 

Die orthogonale Transformation, die bei der Datenkompression angewendet wird, kann beispielsweise ei- 

20 ne Diskrete Cosinues Transformation Oder eine Diskrete Fourier Transformation sein, wie sie beispielsweise 
von N. Ahmed und K.R. Rao in Orthogonal Transforms for Digital Signal Processing, by Springer Verlag, Ber- 
lin-Heidelberg - New York 1975 (Library of Congress Catalog Card No. 73- 18912) beschrieben sind. 

Die gewunschte Datenkompression bzw. Reduktion der Daten wird dabei dadurch erreicht, dass aus dem 
vollstandigen Satz von n Basisvektoren diejenigen m ausgewahlt werden, welche fur die Charakterisierung der 

25 Dichtedifferenzen c am relevantesten sind. Verwendet man als Auswahlkriterium die Varianz der Transforma- 
tionskoeffizienten k, indem man nur diejenigen m Transformationskoeffizienten mit der grossten Varianz 
beriicksichtigt, so lassen sich die Dichtedifferenzen c mittels einer Inversen Transformation mit dem kleinsten 
mittleren quadratischen Fehier rekonstruieren. Die Inverse Matrix stellt dabei die transponierte n x m Matrix 
der ursprunglichen orthogonalen Transformationsmatrix dar. 

30 Die optimale Transformation im Sinn des mittleren quadratischen Rekonstruktionsfehlers stellt jedoch die 

sogenannte Karhunen-Loeve-Transformation dar, die gleichfalls in der zuvor zitierten Publikation von N. 
Ahmed und K.R. Rao beschrieben ist. Bei der Karhunen-Loeve-Transformation wird der Vektor der spektralen 
Dichtedifferenzen c ebenfalls mit einer m x n Transformationsmatrix, der Karhunen-Loeve-Transformationsma- 
trix KLT multipliziert. Die Karhunen-Loeve-Transformationsmatrix KLT wird von m orthonormalen Zeilenvekto- 

35 ten mit jeweils n Komponenten gebildet. 

Im Gegensatz zu den oben erwahnten "problemunabhangigen" Transformationen ist die Karhunen-Loeve- 
Transformation problemangepasst. Die Basisvektoren der Transformationsmatrix KLT sind abhangig von den 
statistischen Eigenschaften der zu transform ierenden Messdaten. Sie sind definiert als die Eigenvektoren der 
(uber eine Vielzahl von Messdaten ermittelten) Kovarianzmatrix der Dichtedifferenzen c. Von diesen n Basis- 

40 vektoren werden wiederum nur diejenigen m mit der grossten Varianz der entsprechenden Transformations- 
koeffizienten k beriicksichtigt. Gleichzeitig stellen die ausgewahlten Basisvektoren die den m grossten 
Eigenwerten zugeordneten Eigenvektoren dar. Die Kovarianzmatrix und damit die Transformationsmatrix wird 
beispielsweise direkt in der Rechen- und Auswerteeinheit 4 durch Auswertung einer hinreichend grossen 
Anzahl gemessener Vorlagendichtespektren bestimmt. Auf diese Weise ist es auch einfach m6glich, die Trans- 

45 formationsmatrix periodisch den aktuellen statistischen Eigenschaften der verwendete Kopiervoriagen neu 
anzupassen. 

Von den m ausgewahlten Transformationskoeffizienten k kommt vorzugsweise den drei Koeffizienten mit 
der grossten Varianz eine besondere Rolle zu, indem sie als Eingangsdaten fur die Farb- und Dichtekorrek- 
turprozedur verwendet werden. Die drei ausgewahlten Koeffizienten werden also analog zu den Farbauszugs- 

50 werten in den drei Grundfarben Blau, Grun und Rot bei den bekannten Verfahren behandelt. Die restiichen m-3 
Transformationskoeffizienten stellen geringfugige Abweichungen der spektralen Dichten jedes Abtastberei- 
ches der Kopiervoriage N von den Neutraldichten d 0 dar und werden jeweils uber eine gesamte Kopiervoriage 
N Oder auch uber mehrere Kopiervoriagen gemittelt. Aus diesen mittleren Abweichungen A und den von der 
Farb- und Dichtekorrekturprozedur D berechneten Abweichungen Ak werden anschliessend die logarithm i- 

55 schen Bel ichtungs korrekturen e berechnet Dabei werden die Abweichungen mit einer 3 x m Belichtungsmatrix 
B multipliziert. Mit Hilfe der Belichtungsmatrix B werden die Abweichungen an die verschiedenen Kopienma- 
terial-Fabrikate angepasst Die Bestimmung der Belichtungsmatrix B erfoigt beispielsweise iterativ, indem man 
sie solange variiert, bis Testkopiervorlagen einer Grautafel unabhangig vom verwendeten Voriagenmaterial 
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und Belichtungsgrad moglichst identische Kopien ergeben. 

Bei der in Fig. 4 dargestellten Verfahrensvariante werden die drei Abweichungen Ak und die m-3 mittleren 
Abweichungen A mit Hilfe der Inversen Karhunen-Loeve-Transformation IKLT in n Dichtekorrekturwerte Ad 
umgeformt, bevor daraus die erforderlichen Kopierlichtmengen bzw. Belichtungskorrekturen e fur die drei 

5 Grundfarben Blau, Griin und Rot bestimmt werden. Nach der Entlogarithmierung erhalt man daraus n Trans- 
missionswerte t°. Die Anpassung an die spektralen Empfindlichkeiten des verwendeten Kopiermaterials M 
erfolgt durch eine Verknupfung dieser Transmissionswerte t° mit einer 3 x n Empfindlichkeitsmatrix S. Diese 
beschreibt wiederum die spektralen Empfindlichkeiten des Kopiermaterials M bzw. der im Kopiermaterial M ent- 
haltenen drei Farbstoffschichten. Die erforderlichen logarithmischen Belichtungskorrekturen e fur die drei 

10 Grundfarben Blau, Griin und Rot erhalt man durch erneutes Logarithmieren der drei aus der Verknupfung resul- 
tierenden Werte. 

Bei der in Fig. 5 dargestellten Verfahrensvariante werden von dem Vorlagenmaterial T sogenannte 
Schleierdichten (im Falle eines Negativfilms sogenannte Maskendichten) b bestimmt. Dies erfolgt z.B. durch 
Ausmessen eines Bereiches der Voriage zwischen zwei Kopiervorlagen N, im Falle eines Negativfilms bek 

15 spielsweise auf dem Filmsteg. Diese Schleierdichten b werden von den fur jeden Abtastbereich gemessenen 
spektralen Dichten d abgezogen, bevor die spektralen Dichtedifferenzen c bestimmt werden. Vor der Verknup- 
fung mit der Empfindlichkeitsmatrix S werden die Vorlagendichten b wieder zu den n Dichtekorrekturwerten 
hinzuaddiert. Vorzugsweise werden dabei die spektralen Dichtedifferenzen c vor ihrer Transformation mit einer 
umkehrbaren Gewichtsfunktion Wgewichtet, wobei nach der Anwendung der Inversen Karhunen-Loeve-Trans- 

20 formation IKLT die Dichtekorrekturwerte auch wieder mit der Inversen Gewichtsfunktion IW verknupft werden. 
Die Gewichtsfunktion W ist dabei vorzugsweise derart gewahlt, dass sie den spektralen Dichtedifferenzen c in 
denjenigen Spektralbereichen das hochste Gewicht verieiht, in denen die spektralen Empfindlichkeiten des 
Kopiermaterials M am grossten sind. In den Fig. 6 und 7 sind beispielhaft die spektralen Empfindichkeitsver- 
laufe verschiedener Kopiermaterial ien M sowie eine mittlere Gewichtsfunktion W dargestellt 

25 Sollten die ermittelten und derart gewichteten drei Transformationskoeffizienten k noch nicht die Randbe- 

dingungen fur die Anwendung bereits existierender Farb- und Dichtekorrekturroutinen erfullen, beispielsweise 
die Grossenordnungen der Koeffizienten nicht denen der ansonsten bei bekannten Verfahren eingesetzten Far- 
bauszugs werte entsprechen, so konnen, wie in Fig. 5 angedeutet, die Transformationskoeffizienten k zuvor 
noch mit einer umkehrbaren Farbtransformation CT angepasst werden bzw. ihre Signalpegel angepasst wer- 

30 den. Unmittelbar nach der Farb- und Dichtekorrektur mussen die farb- und dichtekorrigierten Transformations- 
koeffizienten Ak jedoch mit der Umkehrfunktion ICT verknupft werden, urn diese kunstliche Anpassung wieder 
ruckgangig zu machen. 

Bei dem erfindungsgemassen Verfahren sind die Analysewerte und die ermittelten Korrekturwerte fur 
Farbe und Dichte der zu erstellenden Kopie unabhangig von den spektralen Empfindlichkeiten des verwende- 

35 ten Kopiermaterials. Erst unmittelbar vor bzw. wahrend dereigentlichen Bestimmung der erforderlichen Kopier- 
lichtmengen bzw. Belichtungszeiten erfolgt eine Bewertung der Korrekturwerte unter Berucksichtigung der 
spektralen Empfindlichkeiten des Kopiermaterials. Auf diese Weise erhalt man immer nur einen Satz von Ana- 
lysedaten und Korrekturwerte n, unabh§ngig davon, welches Kopiermaterial verwendetwird. Auch kommt man 
mit nur einem Satz von Referenzwerten aus. Durch die orthogonale Transformation der Analysedaten kann 

40 die Anzahl der spektralen Werte reduziert werden. Aus den derart ermittelten Transformationskoeffizienten 
kann ein Satz von Koeffizienten ausgewahlt werden, der im wesentlichen den ublicherweise ermittelten Far- 
bauszugswerten fur die Grundfarben Blau, Griin und Rot entspricht. Im Gegensatz zu den Farbauszugswerten 
sind die ausgewahlten Koeffizenten insbesondere im Fall der Karhunen-Loeve-Transformation unkorreliert und 
beschreiben das Dichtespektrum der abgetasteten Kopiervorlagenbereiche uber den gesamten genutzten 

45 Spektralbereich mit der grosstmoglichen Genauigkeit. Durch zusatzliche Wichtungen und Signal-bzw. Daten- 
anpassungen kann das Verfahren zusammen mit bereits bestehenden Farb- und Dichtekorrekturroutinen ange- 
wendet werden. 



so Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Erstellung von fotografischen Farbkopien (F) von einer fotografischen Kopiervorlage (N) in 
einem fotografischen Farbkopiergerat, welches die folgenden Verfahrensschritte umfasst: 

a) die Kopiervorlage (N) wird in einer Messstation (1) des fotografischen Farbkopiergerates bereich- 
55 sweise, vorzugsweise punktweise, abgetastet; 

b) das von jedem Abtastbereich der Kopiervorlage (N) transmittierte Oder remittierte Messlicht wird einer 
Detektoranordnung (3) zugefuhrt, spektral zeriegt und in wellenlSngen- und intensitatsabh§ngige elek- 
trische Signale umgesetzt; 
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c) die elektrischen Messsignale werden digital isiert und einer Rechen- und Auswerteeinheit (4) zuge- 
fuhrt, und zur Bestimmung von erforderiichen Kopieriichtmengen in den Gaindfarben Blau, Grun und 
Rot ausgewertet; 

d) die fur die Kopiervoriage (N) ermittelten Kopieriichtmengen und Belichtungskorrekturen (e) werden 
in Steuersignale umgeformt und an eine Beltchtungsstation (5) ubergeben, in der das Kopiermaterial 
(M) zur Erstellung der Farbkopien (F) von der Kopiervoriage (N) belichtet wird; 
gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrensschritte: 

e) die spektralen Messignale (f) jedes Abtastbereiches der Kopiervoriage (N) werden in spektrale Dich- 
tewerte (d) umgeformt, mit spektralen Referenzdichten (d D ) verglichen, und spektrale Dichtedifferenzen 
(c) gebildet; 

f) die spektralen Dichtedifferenzen (c) werden einer Datenkompression unterworfen, wobei die 
urspriinglichen n Dichtedifferenzen (c) durch eine orthogonale Transformation in m < n Transforma- 
tions-Koeffizienten (k) umgewandelt werden, und aus der Anzahl m < n Transformationskoeffizienten 
(k) diejenigen Koeffizienten (k) ausgewahlt werden, aus welchen sich die urspriinglichen Dichtediffe- 
renzen (c) innerhalb eines vorgebbaren Genauigkeitskriteriums rekonstruieren lassen; 

g) die ausgewahlten Transformationskoeffizienten (k) werden als Eingangsdaten einer Farb- und Dich- 
tekorrekturprozedur (D) verwendet und Abweichungen (Ak) ermittelt; 

h) die Abweichungen (Ak) werden gemass den spektralen Empfindlichkeiten des Kopiermaterials (M), 
vorzugsweise in den drei Gaindfarben Blau, Grun und Rot, ausgewertet und daraus die erforderiichen 
Kopieriichtmengen und die Belichtungskorrekturen (e) fur die Grundfarben Blau, Grun und Rot 
bestimmt. 

Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Anzahl der m Transformations- 
koeffizienten (k) jene drei Koeffizienten als Eingangsdaten fur die Farb-und Dichtekorrektur ausgewahlt 
werden, welche die grosste Varianz aufweisen, und dass als Genauigkeitskriterium der kleinste mittlere 
quadratische Rekonstruktionsfe hi er gewahlt wird. 

Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die nicht ausgewahlten Trans- 
formationskoeffizienten (k) uber die gesamte Kopiervoriage gemittelt werden und bei der Ermittlung der 
erforderiichen Kopieriichtmengen und Belichtungskorrekturen (e) mitberucksichtigt werden. 

Verfahren nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die orthogonale Transformation mit 
Hirfe einer umkehrbaren Transformation smatrix durchgefuhrt wird, die von m-Zeilenvektoren mit n Kom- 
ponenten gebildet wird. 

Verfahren nach Patentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als Transformation die Karhunen-Loeve 
Transformation angewendet wird, wobei die m-Zeilenvektoren der Karhunen-Loeve-Transformationsma- 
trix (KLT) reell und orthonormal gewahlt werden und die Basisvektoren der Tranformationsmatrix bilden. 

Verfahren nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Basisvektoren der Karhunen-Loeve- 
Transformationsmatrix (KLT) die Eigenvektoren einer aus einer Vielzahl von verschiedenen Kopiervoria- 
gen (N) ermittelten Kovarianzmatrix der Dichtedifferenzen (c) verwendet werden. 

Verfahren nach Patentanspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Abweichungen (Ak) mit Hilfe der 
Inversen Karhunen-Loeve Transformation (IKLT) in n Dichtekorrektwwerte (Ad) rucktransformiert werden 
und anschliessend zur Bestimmung der erforderiichen Kopieriichtmengen und Belichtungskorrekturen (e) 
fur die drei Grundfarben Blau, Grun und Rot ausgewertet werden. 

Verfahren nach Patentanspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur Anpassung der ermittelten Kopier- 
iichtmengen und Belichtungskorrekturen (e) fur die Grundfarben Blau, Grun und Rot an das verwendete 
Kopiermaterial (M) die n Dichtekorrekturwerte (Ad) mit einer 3 x n Empfindlichkeitsmatrix (S) verknupft wer- 
den, welche die spektralen Empfindlichkeiten des Kopiermaterials (M) beschreibt. 

Verfahren nach Patentanspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass Schleierdichten (b) des Vorlagenma- 
terials (T) bestimmt werden, dass diese Schleierdichten (b) vor der Bestimmung der spektralen Dichtedif- 
ferenzen (c) von den spektralen Dichten (d) abgezogen werden, und dass die Schleierdichten (b) zu den 
Dichtekorrekturwerten (Ad) hinzuaddiert werden, bevor diese mit der Empfindlichkeitsmatrix (S) des 
Kopiermaterials (M) verknupft werden. 
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10. Verfahren nach Patentanspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die spektralen Dichtedifferenzen (c) vor 
ihrer Transformation mit einer umkehrbaren Gewichtsfunktion (W) verknupft warden, und dass die Dich- 
tekorrekturwerte (Ad) mit einer zu dieser Gewichtsfunktion (W) inversen Funktion (IW) verknupft werden, 
bevor diese mit der Empfindlichkeitsmatrix (S) des Kopiermaterials (M) verknupft werden. 

5 

11. Verfahren nach Patentanspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Gewichtsfunktion (W) den spek- 
tralen Dichtedifferenzen (c) in denjenigen Spektralbereichen das hochste Gewicht verleiht, in denen die 
spektralen Empfindiichkeiten des Kopiermaterials (M) am grossten sind. 

10 12. Verfahren nach Patentanspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Eingangsdaten der Farb- 
und Dichtekorrekturprozedur (D), die Transformationskoeffizienten (k), mit Hilfe einer umkehrbaren Farb- 
transformation (CT) bezuglich ihrer Grossenordnung bzw. ihrer Signalpegel an die Grossenordnungen 
bzw. Signalpegel der fur die Anwendung bekannter Farb- und Dichtekorrekturprozeduren erforderiichen 
Eingangsdaten angepasst werden, und dass diese kunstJiche Anpassung durch Verknupfung der farb- und 

is dichtekorrigierten Transformationskoeffizienten (Ak) mit der Umkehrfunktion (ICT) wieder ruckgangig 

gemacht wird. 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die spektra- 
len Referenzdichten (d Q ) durch eine Mitteilung dergemessenen spektralen Dichtewerte einer Vielza hi von 
20 Kopiervorlagen (N) bestimmt werden und laufend angepasst werden. 
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